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Beschreibung 

Die Erf Ladling betrifft ein Verfahren zur Verwertung 
eines Ausgangsmaterials, bestehend aus polymerem 
Verpackungsmaterial ohne Inhaltsreste oder mit In- 5 
haltsresten, die verschwelbar oder nicht verschweibar 
bzw. pyrolisierbar oder nicht pyrolisierbar sind oder 
sonstiges Verpackungsmaterial mit den genannten In- 
haltsresten. 

Es kann sicher hierbei z. B. urn Verpackungen aus der 10 
Kosmetikindustrie (z. B. Sonnenmiichflaschen) oder am 
Arzneimitteiverpackungen (z. B. Salbencuben) und de- 
ren Inhaltsreste handeln. Es karm sich aber auch z. B. urn 
Farb- u. Lackreste und deren Behaiter handeln, auch 
soweit es sich bei diesen Behaltern urn MetallbehaJter is 
handelc 

Bisher erfolgt eine Verwertung der Farb- und Lackre- 
ste und deren Behaitnisse oder des anderen genannten 
Verpackungsmaterials und der darin befmdlichen Rest- 
stoffe uberhaupt nicht Es erfolgt vielmehr eine Entsor- 20 
gung als SondermulL Hierbei erfolgt gelegentlich eine 
Verbrennung von Farb- und Lackresten, Ahniiches gilt 
fQr die ubrigen Reststoffe und die zugehdrigea Verpak- 
kungen, die diese Reststoffe aufweisen. 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 25 
Deponiebelastung mit solchem Material sowie eine 
Verbrennung in MQUverbrennungsaniagen zu vermei- 
den und solche Materialien einer nutzbringenden Ver- 
wertung zuzufuhren. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgem. dadurch gelast, da£ 30 
das Verpackungsmaterial und, soweit vorhanden, die In- 
haltsreste in einen Reaktionsraum eingebracht werden, 
in welchem alle Yerschweibaren Bestandteile durch ent- 
sprechende Tempera turf tinning ira Reaktionsraum 
nach Bedarf einer Verschwelung oder einer Pyrolyse 35 
unterworfen werden, worauf die entstehenden Gase als 
Energietrager fur eine Feuerung benutzt und RQckstan- 
de fiir eine Weiterbehandlung ausgetragen werden. 

Mit Durchfuhrung dieses Verfahrens kdnnen somit 
die genannten und bisher als Sondermuil anzusehenden 40 
Ausgangsmaterialien unbehandelt einem Verschwe- 
lungsprozeB oder einem PyroIyseprozeS unterworfen 
werden, bei dem die Reststoffe, wie z. B. die Farb- oder - 
Kosmetika-Reste, in weiterverwertbare Gase zerf alien. 
Bezilglich der KLosmetika-Reste zerfallen auch deren in 45 
der Regel aus einem chlo rfrei em Thermo plast bestehen- 
den Verpackungen zu einem weiterverwertbaren, z, B. 
brennbaren Gas. FQr den Fall, dafl ein Gemischceintrag 
erfolgt, bleiben lediglich die MetallbehaJter der Farb- 
und Lackreste (lbrig, die nach der Verschwelung oder 50 
Pyrolyse der Farb- und Lackreste recycelt werden k6n- 
nen. Die Belastung einer Deponie fur SondermQlI mit 
solchen Resten und Materialien wird vermieden und es 
wird aus den bisher als Abfall behandelten Stoffen wie- 
derverwertbares oder weiterverwertbares Gut gewon- 55 
nen. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
schlagen, daB zur Beschickung des Reaktionsraumes 
nur die eine oder nur die andere Sorte von Verpak- 
kungsmaterial als Ausgangsmateriai verwendet wird. 50 
Die Verfahrensumgebung und die geratetechnische 
Ausgestaltung zur Durchfuhrung des Verfahrens kann 
vereinfacht werden bei einer solchen Auftrennung. Das 
erfindungsgem. Verfahren umfaBt somit auch z. B. die 
nach dem Verfahren durchgefiihrte Verwertung von 
Kosmerikabehaltnissen mit Kosmetikaresten bzw. 
Farbbebaiter mit Farb- und" Lackresten allein, ohne die 
gleichzettigc Durchfuhrung eines getrennt ablaufenden 
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Verfahrens fQr die Verwertung des jeweiis anderen 
Ausgangsmaterials. Filr die Erfindung ist also nicht Be- 
dingung, daB zwei oder mehr Arten von Behaltern oder 
Verpackungen mit ihren jeweiiigen Resten gemischt 
oder zwa'r getrennt aber gleichzeitig verarbeitet wer- 
den. Auch die Verarbeitung nur einer einzigen Behllter- 
art mit Reststoffen ist von diesem Verfahren umfaBt. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, 
daB die Verpackungsmaterialien vor der Beschickung 
zerkieinert werden. Hierdurch wird eine gr$8ere Be- 
schickungsdichte sowie eine bessere Zuganglichkeit der 
Restinhalte erreicht. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfindung wiederum 
sieht vor, daB die bei der Zerkleinerung getrennt anfal- 
lenden Inhaltsreste, wie z. B. Farb- und Lackreste bzw. 
Kosmetika-Reste, zusammen mit ihren zerkleinerten 
Verpackungen in den Reaktionsraum gefilhrt oder zu- 
sammen oder getrennt voneinander in einen jeweiis ge- 
sonderten Reaktionsraum ohne Verpackungsmateria- 
lien gefuhrt werden- Bei der Zerkleinerung der genann- 
ten Verpackungen, die vorzugsweise in einem Schred- 
der erfolgt, werden die Restinhalte der Verpackungen 
teilweise von den Verpackungen bzw, den Verpak- 
kungsstucken getrennt und sammein nicht in einem ent- 
sprechenden Sumpf des Schredders, von wo aus sie ent- 
nommen werden k6nnen und wiederum jeweiis gemein- 
sam als Stoffgemenge oder jeweiis getrennt, je .nach 
dem auch, wie sie anfallen, in einen fQr die Verschwe- 
lung oder die Pyrolyse geeigneten Reaktionsraum ge- 
fuhrt werden kQnnen. Sie konnen aber auch in den Re- 
aktionsraum gefuhrt werden, in welchem die zugeord- 
neten Verpackungsstflcke der Verschwelungstempera- 
tur oder der Temperatur fur die Pyrolyse ausgesetzt 
werden. 

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgem, Ver- 
fahrens sieht vor, daB die bei der Verschwelung oder 
Pyrolyse entstehenden Ruckstande nach Metailteiien 
und sonstigen Rtickstanden getrennt werden. Soweit 
das Ausgang3material Metalle oder Metallteiie enthait, 
konnen diese nicht verschwelt oder der Pyrolyse unter- 
worfen werden. Sie bleiben erhalten und konnen nach 
DurchfOhrung der Verschwelung oder der Pyrolyse der 
an ihnen haftenden Stoffe wieder ausgetragen und recy- 
celt werden. 

Eine weitere Ausgestaltung des. erfindungsgem- Ver- 
fahrens sieht vor, daB mindestens ein Teil des bei der 
Verschwelung oder der Pyrolyse entstehenden Gases 
als Brennstoff zur Aufrechterhaltung der notwendigen 
Temperatur im Reaktionsraum verwendet wird. Auf 
diese Art und Weise kann eine Fremdenergiezufuhrung 
zur Durchfuhrung des Prozesses vermieden werden, 
wodurch die Wirtschaf tlichkeit erhoht wird. 

Erganzcnd ist nach der Erfindung noch vorgeschla- 
gen. dafl das Ausgangsmateriai, ggfK in zerkieuierter 
Form, als Aufgabegut chargenweise oder kontinuierlich 
in nicht komprimierter Form zur Verschwelung oder 
Pyrolyse durch einen den Reaktionsraum enthaitenden 
Ofen gefuhrt wird Es ist moglich, die Verschwelung 
oder die Pyrolyse kontinuierlich aber auch diskontinu- 
ierlich durchzuf Qhren und es ist weiter mOglich, das Auf- 
gabegut kontinuierlich oder chargenweise zuzugeben. 
In jedem Fall muB darauf geachtet werden, da3 das 
Aufgabegut eine lockere Formation beibehalt und nicht 
beispielsweise durch das Transportmittel fiir die Aufga- 
be komprimiert wird Eine Komprimierung wiirde die 
Verschwelung oder die Pyrolyse- ersch we ren. 

Eine andere Ausgestaltung der Erfuidung sieht vor, 
daB wahrend der Fuhrung durch den Ofen in Transport- 
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richtung die Temperatur im Reaktionsraum des Ofens, 
bSnend bei einer Anfangstemperatur gestagen wird 
S ine g ew*«chte Temperamr, wobei die wahrend 
d£ses Prozesses entstehenden Gase abgefuhrt werden. 
Sfe "urch ist im Eingangsbereich des Ofens erne relauv 5 
Seine Warmemenge vorhanden die bei Bedan auc gut 
abgeschirmt werden kann, so daB das Aufgabegut n cht 
berries in der Transpcrteinrichtung. nut der d^_ Aufga- 
begut in den Ofen gefuhrt wird, erhitzt wird Wird erne 
Sonunuierliche Abfflhrung der entstehenden Gase ,o 
aurchgefilhrt, erzwingt dies vorteilhafterweise erne be- 
stimrate, gewunschte Stromungsnchrung der Atmo- 
sohire im Ofen selbst. n 
Erganzend ist nach der Erfindung vorgescnlagen. dafi 
nach der Verschweiung oder der Pyrolyse die verbk* 15 
benden Rllckstande ausgetragen und in gewunscbtern 
uS gekuhlt werden. Nacb erfolgter Kuhlung 1st die 
Handhfbung der Ruckstande zur Trennung beispiels- 
wdseVon Metallen von den sonstigen RQckstanden we- 
semiich leichter. _ , . , . 

Mach einer Erganzung der Emndung 1st vorgeschla- 
gen, daB die Verschweiung oder die Pyrolyse im Reak- 
tionsraum in sauerstorfarmer oder Sauerstofffre.er At- 
mosphare erfolgt Hierdurch wird mit S.cherhett erne 
unerwunschte Verbrennung vermieden und 23 
Entstehung unerwunschter Verbindungen nut Sauer- 
stoff verhindert werden. Hierdurch wird die Gewinnung 
von weiterverwertbarem Schwelgas oder Pyrolysegas 
und von Metallen erleichtert. 

Erganzend ist nach der Erfindung dann noch vorge- 30 
schlazen dafi zur Schaffung einer mindestens. sauer- 
stoffimen Atmosphare von der Aufgabeseite her zu- 
sammen mit dem Aufgabegut undVoder uber gesonderte 
Zufuhrmittel dem Reaktionsraum etn mertgas oder. 
Stickstoffgas zugefuhrt wird. Durch die Embnngung 35 
oder Flutung des Reaktionsraumes mit Inertgas oder 
Suckstofrgas kann sehr einfach eine sauerstoffarme At- 
mosphare erreicht werden. Das eingebrachte Inertgas 
oder Stickstoffgas kann ebenfaiis problemlos mit dem 
entstehenden Schwelgas ausgetragen werden und « 
braucht von diesem nicht mehr getrennt zu werden rur 
eine Weiterverwendung dieses Gases. . 

Eine andere Erganzung der Erfindung sieht vor, dafl 
aus dem Reaktionsraum kontinuierlich oder oedarfswei- 
se dort enthaltene Gase abgezogen und entstaubt wer- 45 
den. Die Entstaubung erleichtert die Weiterverwertung 
solcher Gase. Der Abzug an sich kann dabei so durcbge- 
fuhrt werden, dafl kein unerwunschter Unterdrack im 
Reaktionsraum entsteht. 

Weiter erganzend ist dann nach der Erfindung vorge- 50 
schlagen, dafl die Temperatur der Leitungen fur -die ab- 
zuziefaenden Gase mindestens bis zur Entsuiubung so 
shaken wird, daB ein Auskondensieren von Gasen, ins- 
besondere bei Bertlhrung mit den Leitungswanden, ver- 
mieden wird. Ein Auskondensieren der noch erhebuche 35 
Staubanteile mitfuhrenden Gase an den Wanden der 
Leitungen fuhrt dazu, daB sich aisbald dort etne entspre- 
chende Staubkruste bildet- Dies soil vermieden werden. 
Auskondensiertes Gas ist auBerdem schwieng wieder 

abzufilhren. _ _ , ... 

Eine andere Ausgestaitung der Erfindung sient vor, 
daB Gase aus dem Reaktionsraum an mindestens einer 
ausgewahlien Stelie im Reaktionsraum abgezogen wer- 
den Dies kann z. B. mit Hilfe mindestens einer in den 
Reaktionsraum hineinragenden Lanze geschehen. Hier- 65 
durch kOnnen die Schwelgase oder Pyrolysegase im 
Schwerpunktbereich ihrer Entstehung abgezogen wer- 
den wodurch der gleichzeitige Abzug von Inertgas oder 



Stickstoffgas rninimiert werden kann. 

Weiter ist nach der Erfindung vorgeschlagen, oaB das 
Aufgabegut unter standiger Durchmischung im Reak- 
tionsraum umgewalzt wird. Dies sorgt fur erne gteich- 
maflige Erwarmung des Aufgabegutes und damn fQr 
einen reibungslosen Proze3ablauf. 

Erganzend ist dann nach der Erfindung noch vorge- 
schlagen, daB die Durchmischung und UmwSlzung 
durch Drehung des Reaktionsraumes urn eine horizon- 
tale oder zur Horizontaien in verrikaler Richtung leicnt 
geneigte Rotationsachse bewirkt wird. Dies ist eine sehr 
einfache Methode einer Durchmischung, die auch appa- 
rativ leicht realisierbar ist. Bei geneigter Rotationsachse 
wird zusitziich ein axialer Transport des Aufgabegutes 
durch den Reaktionsraum erreicht, ohne dafl hierdurch 
zusatzliche Transportmittel notwendig werden. 

Wiederum eine Ausgestaitung der Erfindung sieht 
vor daB innerhalb eines Drehrohres, das innerhalb ernes 
als Trommelofen ausgebildeten Ofens den Reakuons- 
raum bildet, in Richtung des Transposes des Auigabe- 
gutes eine Temperatursteigerung, beginnend bei einer 
gewunschten Anfangstemperatur und sich steigernd 
mindestens bis zur gewunschten Verschwelungstempe- 
ratur oder Pyrolysetemperatur erfolgt. wobei die Grdfle 
der Temperatursteigerung und die Transportgeschwm- 
digkeit des Aufgabegutes in Langsrichtung des Dreh- 
rohres so bemessen werden, daB ein Verkieben aes Auf- 
gabegutes mit der Wand des Drehrohres vermieden 
wird. Eine solche geeignete Temperaturfuhrung und 
Transportgeschwindigkeit kann in Abhangigkeit von 
der Zusammensetzung des Aufgabegutes festgelegt 
werden. Es ist aber auch mbglich, eine entsprechende 
Temperaturfuhrung mit Hilfe von Versuchen zu ermit- 
teln. Solche Vcrsucbe sind einfach durchfQhrbar und 
mussen nur einmal durcbgefuhrt werden, urn die not- 
wendige Temperaturfuhrung zu kennen. Eine m dieser 
Art richtig gestaltete TemperaturfQhrung sorgt fur em« 
optimale Ausbeute an Schwelgas oder Pyrolysegas und 
verhindert gleichzeitig die Verschmutzung des Reak- 

^We^Sr vorgeschlagen, soil die gewunschte Ver- 
schwelungstemperatur ca. 500- C betragen. Diese Tem- 
peratur liegt deutlicb unterhalb der Schmelztemperatur 
& die zu emartenden Metalle, ^=ch «d^ 
re Polymere sicher verschwelen. Aber auch V«fl chwe : 
ungsSperaturen zwischen 300'C und I 50 Q'C and 
hauTig sehr wirtschaftiich. Fur die Durchfuhrung einer 
Pyrolyse konnen die Temperaturen entsprechend noher 

^V^ichmngSnaBig kann das Verfahren , ™*d« r J/- 
findung durchgeftlhrt werden mit einem Trommelofen 
St SLm Dreirohr zur Bildung des Reakuonsraumes 
Sd einem diesen umgebenden Brennraum trut m nde- 
stens einer Heizeinrichtung fur mindestens erne Heizzo- 
ne sowie einer eingangsseitig angeordneten Aufgaoe- 
vorrfcm ung fur das Aufgabegut und mit emem Austrag 
« ^ersdfwelungsruckstande und mcht verscnwekes 
Gut, bei dem eingangsseitig im Dfehrohi : eine Warme- 
barrikade vorgesehen ist, mindestens zur Verminderung 
deTwlrmeabltrahlung in den Aufgabebereich und be. 
dem weiter der Reaktionsraum Mittel zur Gasenmanme 
aufweist, wobei diese Mittel zur Gasentnahme mi, ein.r 
Entstaubungseinrichtung zur-Entstaubung des enuiom- 
menen Gasfs verbunden oder verbindbar smd unc Mit- 
tel zur Temoeraturbeeinflussung aufweisen derart, daij 
die Mittel zur Gasenmahme in ihrer Temperarur so ge- 
halten sind, dafl eine Kondensatbildung mindestens an 
den Mitteln zur Gasenmahme vermieden wird und bei 
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dem von der Aufgabeseite her fortschrekend mchrere 
Heizzonen mit zugeordneten Brennern vorgesehen 
sind, die mit unterschiedlichen Heizleistungen betreib- 
bar sind, wie er aus der nicht vorver6ffentlichten DE- 
PS 43 04 294-5-24 bekannt ist. Ein solcher Trommelofen 5 
kann wahiweise kontinuierlich aber auch diskonunuier- 
lich beschickt werden, wobei solche Beschickungsein- 
richtiingen bereks bekannt sind. Solche bekanntcn Be- 
schickungseinrichtungen sind auch schonin der Lage, 
das Aufgabegut locker und ohne Komprimierung einzu- 10 
bringen. Das Aufgabegut kann bet Bedarf portionsweise 
in einer Schleuse von der Aufienatmosphare getrennt 
und mit einem Inertgas oder mit Stickstoff geflutet und 
in diesera gefluteten Zustand in den Drehrohrofen ge- 
schickt werden. Die eingangsseitige Warmebarrikade 15 
sorgt dafur, daB das Aufgabegut nicht unerwttnscht frUh 
erhitzt wird~Die in den Reaktionsraum hineinragenden 
Mittel zur Gasenuiahme eriauben eine Entnahrne des 
im Drehrohr befindlichen Gases an einer gewunschten 
Steile. Diese Stelle ist vorzugsweise der Schwerpunkt 20 
der Entstehung der Schwelgase oder der Pyrolysegase, 
so daB weit Qberwiegend Schwelgase bzw. Pyrolysegase 
und moglichst wenig Inertgas oder Stickstoffgas ent- 
nommen wird. Dieses Gas -wind sodann einer Entstau- 
bung zugef Qhrt, wobei die Mittel zur Gasentnahme aus- 25 
reichend warm gehaiten werden, so daB eine Konden- 
satbiidung an oder in diesen Mitteln vermieden werden 
kann. Die genannten Einrichtungen in Combination mit 
mehreren Heizzonen, die mit unterschiedlichen Heizlei- 
stungen betxieben werden, sorgen dafur, dafl innerhaib 30 
des Reaktionsraumes eine gewiinschte und zweckmaBi- 
ge Temperaturfuhrung erreicht werden kann. Die Ge- 
samtheit der vorbeschriebenen Merkmale des Dreh- 
rohrofens ermegiicht es, auf wirtschaftiiche Art und 
Weise aus dem genannten Ausgangsmaterial weiterver- 35 
wertbare Stoffe, wie das beschriebene Schwelgas bzw. 
Pyrolysegas, zu gewinnen. Hierbei ist es vorteilhaft, 
wenn die Warmebarrikade als Voilschnecke mit minde- 
stens anderthalb Gang ausgebiidet ist. Durch eine sol- 
che VoUschnecke wird die direkte Strahlungswarme si- 40 
cher von der Aufgabeseite fern gehaiten und es wird 
dennoch das aufgegebene Gut zuverlassig in den Reak- 
tionsraum transportiert. 

Sinnvoll ist, wenn die Mittel zur Gasentnahme zur 
Vermeidung von Kondensation beheizt, mindestens 45 
aber isoliert sind. Bei einer gesonderten Beheizung die- 
ser Mittel kann die notwendige Temperatur gewahlt 
und mit Sicherheit eingchaiten werden, so daB auch eine 
Kondensatbildung ausgeschlossen werden kann. Aber 
auch eine Isolierung kann zur Verhinderung der Kon- 50 
densatbildung bereits ausreichen, insbesondere dann, 
wenn das Gas etwas Qberhitzt ist, so daB aufgrund der 
Isolierung ein Temperaturabfali bis zura Taupunkt nicht 
erfolgen kann. Die Mittel zur Gasenuiahme sind als 
mindestens eine Entnahmelanze ausgebiidet, die in den 55 
Reaktionsraum hineinragt bzw. ragen. Mit einer solchen 
Lanze kann problemios der gewunschte Punkt im Reak- 
tionsraum erreicht werden und es kann diese Lanze bei 
Bedarf auch verschiebbar ausgebiidet sein, so daB auch 
uncerschiedliche Stellen im Reaktionsraum angefahren 60 
werden kdnnten. 

Das Drehrohr ist in seinem Endbereicb erweitert und 
im erweiterten Bereich ist koaxial rum Drehrohr ein 
Siebeinsatz vorgesehen. 

Hierdurch kann bereits fruhzeitig evtL Asche oder $5 
Verschweiungskoks abgetrennt werden. 

Vorteilhaft ist es, wenn zwischen Siebeinsatz und 
Drehrohr im erweiterten Bereich eine Transporrwendel 



vorgesehen ist. 

Hierdurch kann die Austragsgeschwindigkek erhoht 
werden. 

Bezugiich des Austragstrichters ist es vorteiihaft, 
wenn dieser eine inner e Teiiung aufweist. Diese Auftei- 
lung ermSglicht. auch im Austrag eine Beibehaitung der 
bereits erfolgten Separierung. Hierdurch kann ein durch 
die Teiiung abgeteiiter Bereich mit einem zusatzlichen 
BandfCrderer in Wirkverbindung stehen. Der weitere 
separate Abtransport davon bereits separierten Be- 
standteilen wird hierdurch sichergestellt. 

Die Erfindung soli nun anhand der beigcftlgten Zeich- 
nungen naher erlautert werden. 
Eszeigen: 

Fig- 1 Gewinnungsschema, 

Fig. 2 schematischer Langsschnitt durch einen Trom- 
melofen, 

Fig. 3 Endkopf des Trommelofens, 
Fig. 4 Darstellung wie Fig, 2 jedoch mit erweitertem 
Drehrohr und Siebeinsatz. 

In Fig. 2 ist schematisiert ein Langsschnitt durch ei- 
nen Trommelofen, der geeignet ist zur Durchfuhrung 
des erfindungsgemaBen Verfahrens, dargestellt Dieser 
Ofen 2 enthalt in seinem Inneren drehbar gelagert ein 
Drehrohr 9, d ess en Inneres den R^akdonsraum 1 bfldet 
Das Drehrohr 9 ragt an beideh Enden des Ofens uber 
diesen hinaus und ist an seinen beiden Enden je Uber 
einen Drehkranz 26 bzw. 27 auf zugeordneten Rollen- 
s&tzen 28 bzw, 29 in an sich bekannter Weise gelagert, 
wovon der Rollensatz 29 uber einen drehzahlgeregelten 
Motor U M" angetrieben ist. Das Drehrohr 9 ist jcweiis an 
seinem Ende mit einer mitdrehenden Isolierung 30 bzw. 
31 versehen, die dieses Drehrohr 9 gegen den Ofen 2 
drehbar dichtet und isoliert- An der Aufgabeseite 4 ist 
ein Fullkopf 32 vorgesehen, der einerseits eine Endee- 
rungsGffnung 33 aufweist, an welcher evtL Ubergelaufe- 
nes Gut wieder entnommen werden kann, und der ande- 
rerseits gesonderte Zuftlhrmittel 5 in Form einer einfa- 
chen Zufuhrleitung aufweist. Durch diese gesonderten 
Zufuhrmittel 5 kann ein Inertgas in den Reaktionsraum 
1 des Drehrohres 9 geleitet werden. 

Dem FQUkopf 32 vorangeschaltet ist eine an sich be- 
kannte Aufgabevorrichtung 17 vorgesehen, mit der das 
Aufgabegut in den Reaktionsraum 1 eingebracht wer- 
den kann. Hierzu kann das Aufgabegut beispielsweise in 
den dort vorgesehenen Aufgabetrxchter 34 eingeftilk 
werden. An den Aufgabetrichter 34 schlieBt sich eine 
Schleuse 35 an, der eine ebenfafls an sich bekannte 
Schneckenfordereinrichtung 36 folgen kann. Diese be- 
reits bekannte Schneckenfordereinrichtung weist als 
Transportorgan eine nicht vollstandig geschiossene 
Schnecke auf, sondern vielmehr eine Schnecke, deren 
transportierendes BauteD lediglich aus einem im auBe- 
ren Umfangsbereich der Schnecke angeordneten Steg 
besteht, der z. B. mittels Speichen mit einer Schnecken- 
welle verbunden ist. Eine solche Fdrdereinrichtung 
kann das Aufgabegut locker und ohne Kompression 
transportieren. Eine solche Schneckeneinrichtung muB 
jedoch nicht weiter beschrieben werden, da sie an sich 
bekannt ist. 

An dem der Aufgabeseite gegenuberhegenden Ende 
des Ofens 2 endet das Drehrohr 9 in einem stehenden 
Endstuclc 37, in welches die mitdrehende Isolierung 30 
hineinragt. Das EndstUck 37 weist einen Austragstnch- 
ter 38 auf, der seinerseks Bestandteil eines Austrags 18 
ist_ Der Austragstrichter 38 kann, wie in Fig. 2 darge- 
stellt, in einem Austragsraum 39 manden, in dem z. B. 
ein BandfSrderer 40 angeordnet ist. Dieser Bandf6rde- 
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rer 40 fSrdert die aus dem Austragstrichter 38 herausfal- 
lenden Ruckstinde, im vorliegenden Fail konnen dies 
z. 3. Metalie ggfls. mit gcringen Ascheresten ^ oder 
Ascheresie allein sein, in eine Kunleinrichtung 41, in der 
die RQckstande gekQhit und auf Wunsch voneinander 5 . 
nach MetaJl und sonstigen Riickstanden getrennt wer- 
den- 

Von auSen koaxial zum Drehrohr 9 aurcn das End- 
stuck 37 hindurchgetUhrt ist eine Lanze 20, die auBen 
mi: elner Leimng 6 ais Rohrleimng ausgebiidex in einer to 
Encstaubungseinrichtung 21 miindet Im Enneren des 
Drehrohres 9 ist die Lanze sowei: in dieses Drehrohr 9 
hineingefuhrt, daB das vordere Ende dieser Lanze 20 
eine ausgewahite Steile 7 erreicht, in der entstehendes 
Schwelgas eninommen wird. In Fig- 2 ist diese ausge- is 
wahlte S telle weiter zurilckliegend als in der Darstei- 
lung nach Fig. 3. Nach Fig. 3 liegt diese ausgewahite 
StelLe 7 weiter nach vorne. Je nach Betriebsan kfinnen 
auch noch andere Steilen im Inner en des Drehrohres 9 
von dieser Lanze 20 angefahren werden. 20 

Vorzugsweise ist diese Lanze 20 auf ihrer AuBenseite 
mindestens mit einer Isolierung 22 ausgerustet. AuBer 
der Isolierung 22 kann jedoch auch diese Lanze 20 au- 
Ben mit einer Heizschiange 23 versehen sein, mit der die 
Lanze 20 z. Bw eiektrisch beheizbar ist. Die Isolierung 22 25 
sorgt dafur, dafl bei Berilhrung des Schwelgases oder 
Pyrolysegasen mit dieser Isolierung 22 keine uner- . 
wunschte Warmeableitung erfolgt, so daB das Gas in 
diesem B erthr ungsbereich auch nicht soviei Warme 
verlien, daB es den Taupunkt erreicht und auskdnden- 30 
sierL Der gieiche Effekt kann auch mit der Heizschlange 
23 ailein oder in {Combination mit der . Isolierung 22 
erreicht werden. Hierzu kann die Lanze 20 mit einem 
Temperaturregler TIC Qberwacht werden. Aber auch 
die weitere Leitung 6 kann bei Bedarf isoliert und/oder 35 
eiektrisch oder in sonstiger Weise beheizt sein. Wih- 
rend des Betriebes wird der Druck in und die Tempera- 
tur der Leitung 6 bei Bedarf Qberwacht 

Das gesamte Drehrohr 9 ist innerhalb des Ofens 2 urn 
die Rorauonsachse 8 roderbar, wobei im AusfQhrungs- 40 
beispiel nach Fig. 2 die Rotationsachse 8 horizontal ge- 
zeichnet ist. Vorzugsweise ist jedoch die Rotationsachse 
8 in vertikaier Richtung (eicht geneigt derart, daB die 
Auf gabeseite 4 h6her liegt als die Austrittsseite mit dem 
Endstuck 37. Die Drehung des Drehrohres 9 sorgt hier- 45 
bei einerseits fur eine gute Durchmischung des Aufga- 
begutes und sorgt andererselts dann, wenn die Rota- 
tionsachse 8 in der beschriebenen Weise geneigt ange- 
ordnet ist, fur einen Transport des Aufgabegutes in 
Transoortrichtung 3, so daB gesonderte Transportmittei 50 
innerhaib des Drehrohres 9 nicht vorgesehen sein mus- 
sen. Eine Ausnahme hiervon bildetdie an der Eingangs- 
seite des Drehrohres 9 vorgesehene W&rmebarrikade 
19, die im AusfQhrungs beispiel nach Fig. 2 als andert- 
halbgangige. Vouschnecke ausgebiidet isu Die Schnek- 55 
kenausbildung sorgt dafur, daB einerseits Warme ais 
Strahlungswirme nicht aus dem Reaktionsraum 1 des 
Drehrohres 9 in Richtung der Aufgabeseite in uner- 
wunschtem Umfang austreten kann und sorgt anderer- 
seits daf Qr, daB das vor der Schnecke im Drehrohr 9 von eo 
der Aufgabevorrichtung 17 abgelegte Aufgabegut in 
den Reaktionsraum 1 mit Hiife der Drehung des Dreh- 
rohres 9 hineintransporuert wird. 

Der Ofen 2 umgibt den wesentlichen Bereich der Lan- 
ge des Drehrohres- 9 und ist in Langsrichtung unterteilt ss 
in drei Heizzonen 14, 15 und 16, die gemeinsam den 
Brennraum 10 bilden. Den genannten Heizzonen ist je- 
weils eine Heizeinrichtung 11, 12 und 13 zugeordnet, 



wobei diese Heizeinrichtung in an sich bekannter Weise 
ais Gasbrenner mit entsprechender Steuenmgs- und 
Oberwachungseinrichtung ausgestaltet sein kann. Hier- 
bei erfolgt gleichzeitig mit Hiife der Brenner eine Tem- 
per a turrege lung der genannten Heizzonen. Die Brenner 
11, 12 und 13 k6rmen hierbei Qber die Leitung 43-mic 
dem notwendigen Gas versorgt werden, wobei die Lei- 
tung 43 Qber die Leitung 6 gespeist wird Qber die Lei- 
tung 44 werden die genannten Heizeinrichtungen mit 
Luft versorgt. 

Die TemperaturfQhrung im Brennraum 10 isx so ge- 
staitet, daB-die Heizzone 14 die kOhiste und die Heizzo- 
ne 16 die heiBeste Heizzone ist. 

Der Aufgabevorrichtung 17 vorangeschaltet 'ist ein 
Zwischeniager 24 und bei Bedarf diesem vorangeschai- 
tet eine Trocknungsstation 25, die ailerdings im vorlie- • - 
genden Fail nicht fur eine Trocknung des Aufgabegutes 
erforderiich isc Die Aufgabevorrichtung 17 wird aus" 
dem ZwischenLager 24 mit Aufgabegut beschickt. Das 
Zwischeniager 24 seinerseits kann Qber eine Trock- 
nungsstation 25, die im vorliegenden Fall jedoch nicht 
benotigt wird, versorgt werden, die uber eine.Leitung 45 
rait den nicht n&her bezeichneten AbgasanschlQssen des 
Ofens 2 verbunden ist. Die Warme des Abgases wird bei 
Bedarf genutzt zur Trocknung des Aufgabegutes. Das 
Aufgabegut selbst kann hierbei in beliebiger Weise, z. B. 
Qber einen Bandf Srderer 46, in die Trocknungsstation 25 
oder direkt in das Zwischeniager 24 eingebracht wer- 
den. 

Wihrend des Betriebes kann bei Bedarf, urn im Reak- 
tionsraum 1 eine sauerstoffarme oder sauerstofffreie 
Atmosphare aufrechtzuerhaiten, uber die gesonderten 
ZufUhrmittei 5 Inertgas oder Sdckstoffgas zugefuhrt 
werden. Dies kann notwendig werden, weil uber die 
Lanze 20 nicht ausschiieBlich Schweigase oder Pyroiy- 
segaae sondern, wenn auch in geringem Umfang, gleich- 
zeitig Inertgas oder Sdckstoffgas mit abgefahrt wird. 
Eine Abfuhrung von Inertgas oder Sdckstoffgas Qber 
das EndstOck 37 und den Austragstrichter 38 wird da- 
durch verhindert, daB uber eine Leitung 47 sozusagen 
im Gegenstrom wieder Inertgas oder Sdckstoffgas ein- 
gefuhrt wird. 

Fig. 4 zeigt eine Einrichtung. die in alien wesentlichen 
Teilen mit einer Einrichtung nach Fig. 2 ubereinstimmt. 
Ledigiich im Endbereich weist das Drehrohr 9 nach 
Fig. 4 einen erweiterten Bereich 42 auf, in den koaxiai 
zum Drehrohr 9 ein Siebeinsatzr48 eingesetzt ist. Zwi- 
schen Siebeinsatz 48 und erweitertem Bereich 42 kann 
sich eine Transportwendel 49 befmden, zum schneileren 
Ah trans port der ausgesiebten Bestandteile, Urn eine 
Vermischung am Ausgang zu ver hindern, weist der Aus- 
tragstrichter 38 eine innere Teilung 50 auf, die jeweils 
auf unabhangige Bandforderer 40 bzw. 52 fOhrt. 



Bezugszeichenliste 

1 Reaktionsraum 

2 Ofen 

3 Transportrichtung 

4 Aufgabeseite 

5 gesonderte Zufuhrmittel 

6 Leitung 

7 ausgewahite Stelle 

8 Rotationsachse 

9 Drehrohr 

10 Brennraum 

11 Heizeinrichtung 

12 Heizeinrichtung 
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13 Heizeinrtchtung 

14 Heizzone 

15 Heizzone 

16 Heizzone 

17 Aufgabevorrichtung 

18 Austrag 

19 Warmebarrikade 

20 Lanze 

21 Entstaubungseinrichtung 

22 fsolierung 

23 Heizschlange 

24 Zwischeniager 

25 Trocknungsstation 

26 Drehkranz 

27 Drehkranz 

28 Rollensatz 

29 Roliensatz 

30 mitdrehende Isolierung 

31 mitdrehende Isolierung 

32 Fiillkopf 

33 Entleerungsdffnung 

34 Aufgabetrichter 

35 Schieuse 

36 Schneckenfordereinrichtung 

37 EndstQck 

38 Austragstrichter 

39 Austragsraum 

40 Bandforderer 

41 KUhlemrichtung 

42 erweiterter Bereich 

43 Leitung 

44 Leitung 

45 Leitung 

46 Bandforderer 

47 Leitung 

48 Siebcinsatz 

49 Transportwendel 

50 innereTeilung 

51 abgeteiiter Bereich 

52 BandfSrderer 

Patentanspruche 



10 



15 



20 



30 



35 



40 



1 . Verf ahren zur Venvertung eines Ausgangs mate- 
rials, bestehend aus polymerem Verpackungsmate- 
rial ohne Inhaltsreste oder mit Inhaltsresten, die 
verschwelbar oder nicht verschwelbar bzw. pyroli- 
sierbar oder nicht pyrolisierbar sind oder sonstiges 
Verpackimgsmateriai mit den genannten Inhaltsre- 
sten, dadurch gekennzeichnet, daB das Verpak- 
kungsmaterial und, soweit vorhanden, die Inhalts- 
reste in einen Reaktionsraum (1) eingebracht wer- 
den, in welchem alle verschwelbaren Bestandteile 
durch entsprechende Temperaturftlhrung im Reak- 
tionsraum nach Bedarf einer Verschwelung oder 
einer Pyrolyse unterworfen werden, worauf die 
entstehenden Gase als Energietrager fur eine Feue- 
rung benutzt und Ruckstinde fur eine Weiterbe- 
handiung ausgetragen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Beschickung des Reaktionsrau- 
mes (1) nur die eine oder nur die andere Sorte von 
Verpackungsmaterial als Ausgangsnxaterial ver- 
wendet wircL 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verpackungsma- 
terialien vor der Beschickung zerkleinert werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 



45 



50 



55 



60 



65 



zeichnet, daB die bei der ZerkieLnerung getrennt 
anfallenden Inhaltsreste zusammen mit ihren zer- 
kieinerten Verpackuogen in den Reaktionsraum- 
gefuhrt oder zusammen oder getrennt voneinander 
in einen jeweils gesonderten Reaktionsraum ohne 
Verpackungsmateriaiien gefxihrt werden. 

5. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die bei der Verschwe- 
lung oder Pyrolyse entstehenden RQckstande nach 
Metallteilen und sonstigen Ruckstanden getrennt 
werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Teil 
des bei der Verschwelung oder der Pyrolyse entste- 
henden Gases als Brennstoff zur Aufrechterhaltung 
der notwendigen Temperatur im Reaktionsraum 

(1) verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ausgangsmateri- 
ai, ggfls. in zerkleinerter Form, ais Aufgabegut 
chargenweise oder kontinuierlich in nicht kompri- 
mierter Form zur Verschwelung oder zur Pyrolyse 
durch einen den Reaktionsraum (1) enthaltenden 
Of en (2) geftihrt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wahrend der FQhrung durch den Ofen 

(2) in Transportrichtung (3) die Temperatur im Re- 
aktionsraum (1) des Of ens (2), beginnend bei einer 
Anfangstemperatur, gesteigert wird bis auf eine ge- 
wunschte Temperatur, wobei die wlhrend dieses 
Prozesses entstehenden Gase abgefUhrt werden. 

9. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach der Verschwe- 
lung oder Pyrolyse die verbleibenden Rtlckstande 
ausgetragen und in gewunschtem Umfang gekQhlt 
werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die . Verschwelung 
oder die Pyrolyse im Reaktionsraum (1) in sauer- 
stoffarmer oder sauerstofffreier Atmosphare er- 
foigx 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Schaffung einer mindestens sau- 
erstoffarmen Atmosphare von der Aufgabeseite (4) 
her zusammen mit dem Aufgabegut und/oder Qber 
gesonderte Zufuhrmittel (5) dem Reaktionsraum 
(1) ein Inertgas oder Snckstoifgas zugefQhrt wird. 
1Z Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB aus dem Reaktions- 
raum (1) kontinuierlich oder bedarfsweise dort ent- 
haltene Gase abgezogen und entstaubt werden. 

13. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Temperatur der 
Leitungen (6) fur die abzuziehenden Gase minde- 
stens bis zur Entstaubung so gehaltcn wird, dafl ein 
Auskondensieren von Gasen insbesondere bei Be- 
ruhrung mit den Leitungswanden vermieden wird. 

14. Verfahren nach einem der Ansprtlche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB Gase aus dem Reak- 
tionsraum (1) an mindestens einer ausgewahiten 
Stelle (7) im Reaktionsraum (1) abgezogen werden. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche I bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Aufgabegut unter 
standiger Durchmischung im Reaktionsraum (1) 
umgewalzt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Durchmischung und Umwalzung 
durch Drehung des Reaktionsraumes (t) urn eine 
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horizontaJe oder zur Horizontaien in vertikaier 
Richtung leicht geneigte Rotationsachse bcwirkt 
wird. 

17. Verfahren nach einem..der AnsprQche I bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dafl innerhaib eines Dreh- 5 
rohres (9), das innerhaib eines als Trommelofen 
ausgcbfldcten Ofens (2) den Reaktionsraum (1) bil- 
det, in Richtung des Transportes (3) des Aufgabc- 
gutes eine Temperatursteigerung, beginnend bei ei- 
ner gewtlnschten Anfangstemperawr und sich stei- 
gemd mindestens bis zur gewunschten Verschwe- 
lungstemperatur erfoigt, vobei die GrdBe der 
Temperatursteigerung und die Transportgeschwin- 
digkeit des Aufgubegutes in Langsricfatung des 
Drehrohres (9) so bcmessen werden, daB ein Ver- 15 
Ideben des Aufgabegutes nut der Wand des Dreh- 
rohres (9) vermieden wird. 

18, Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die angewendete 
Prozefif Ohmngstemperatur ca. 500° C betragt 20 

Hierzu 4 Seite<n) Zeichnungen 



to 



30 



35 



AO 



AS 



50 



55 



60 



65 



ZE1CHNUNGEN SE1TE 1 f^^er: DE43 34W4A1 



lrrt.C1. a : P23Q 5/027 

Offenlegungstag: 13. April 1895 





0 y v) 


I 


r 




2S 





















Stoff eintrag 



*3 



Schwetgas 

Feinstaub 




508 015/283 



ZaCHNONGEN SE1TTE 2 




DE 43 34 544 At 
F23G 5/027 



Offeniegungstag: 13. April 1995 




508 015/283 




508 015/283 



ZE'.CHHUNGEN SE1TE 4 



Offeniegujigstag: 



D643 34 544 At 
F23G 5/027 

13. April 19S6 




